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1. 서 론 


나 과 학 교 과 의 경우, 일반적 이 론 이나 사 실 에 대한 


인 터 넷 의 빠른 확 산 과 발 전 은 기존 6300 81006 
형 041 시 스 템 을 여러 학 습 자 가 장 소 와 시 간 에 구애 
됨 없이 언제 어디서나 교 수 학 습 이 가능한 원 격 교 육 
시스템 및 \210\86[6 88560 105010000) 의 개 발 과 
발 전 으로 진 일 보 시 켰 다 [1,21. 교 과 학 습 과 관련한 많 
은 \81 와 교 육 시 스 템 들 이 개 발 되어 활 용 되고 있으 
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지 식 뿐 아니라, 실 험 과 실 습 을 통한 검 중 작 업 이 필 
요한 학 습 내 용 과 법 칙 을 포 함 하고 있다. 이러한, 과 
학적 이 론 이나 법 칙 은 단순 암 기 보 다는 직접 실 험 하 
고 관 찰 하는 것이 과학적 탐 구 력 신 장 을 위하여 바람 
직 하다. 그러나 현실적으로 모든 종 류 의 실 험 을 학교 
과학 실 험 실 에서 실 시 하기 어렵고, 그 결 과 가 정확히 
나타나지 않는 경 우 가 있다. 따라서, 실 험 실 의 여건 
이나 계절 등 주 변 환 경 에 제한 받지 않고, 그 결 과 가 
정확히 출 력 되는 컴퓨터 시 스 템 을 통한 모 의 실 험 을 
연 출 하여 학 생 들 에게 간 접 적 인 경 험 을 제 공 할 필요 


가 있다. 

또한, 영 산 정 보 통 신의 6, 영 택 정 보 시 스 템 의 지하 
800001 삼 성 의 5000 5001, 에 이 앤 에 스 의 제 24077 
등 많은 상용 원 격 교 육 시 스 템 이 개 발 되어 교 육 현 장 
에서 활 용 되고 있으나 이들 시 스 템 은 하 드 웨 어 적 운 
영 환 경 과 도 입 에 따른 경제적 부담 및 기능 중 심 의 
구 성 으로 교과별 적 용 은 교 사 의 꽂 으로 남게 되어 
있고 교과별 특 성 이나 교 수 학 습 활 동 에 서 의 유연한 
사 용 이 어렵다. 즉 , 이들 상용 시 스 템 은 주로 범 교과 
적이고 학 교 급 이상의 운 영 환 경 을 위한 시 스 템 이라 
는 것이다. 대 부 분 의 학습용 프 로 그 램 은 교 과 서 의 내 
용 을 그대로 적 용 하 였기 때문에 다양한 학습 경 험 을 
기대할 수 없고, 학 습 자 의 홍 미 나 관 심 분 야 에 따른 
학 습 의 욕 을 충 족 시키기 어 렵 다 [3,4]. 

과 학 교 육 의 경우, 교 과 과 정 에 따라 교 사 와 학 생 간 
실시간 대 화 와 실 험 ㆍ 실 습 을 진행할 수 있는 프로그 
램 이 학 교 현 장 에서는 필 요 하 며 , 특히, 합 반 수업 등 
으로 실 험 실 의 부 족 과 실 험 의 정확한 결 과 가 요 구 되 
는 경우, 교사 1 인 이 여러 학 생 들 을 지 원 하 고 학 습 일 
탈 이 발 생 하 지 않도록 학 습 화 면 을 조절할 수 있는 
시 스 템 이 더 현 장 성 있는 시 스 템 이라 할 수 있다. 

따라서 본 논 문 에 서는 웹 상에서 실시간 원 격 수업 
을 통하여 교 사 와 학 습 자 가 메 시 지 를 교 환 하며 질문 
과 웅 답 을 할 수 있는 시 스 템 을 구 현 하 였다. 교 사 가 
직접 순 회 하며 지 도 를 하지 않고도 학 습 자 가 학 습 일 
탈 을 할 수 없도록 학 습 자 의 화 면 을 교 사 가 원하는 
화 면 으로 직접 이 동 시 킬 수 있도록 하였다. 학 생 들 이 
학 습 내 용 의 평 가 에도 웹 상에서 실 시 간 으 로 진 행 하 
고 정해진 시 간 이 지나면 평 가 를 교 사 의 의 도 대로 
종 료 시 키고, 평가 결과 처 리 시 개별 점 수 와 문항 분 
석이 가 능 하 여 통 과 율 이 낮은 문 항 에 대한 재 투 입 으 
로 교 육 효 과 를 높일 수 있는 시 스 템 올 개 발 하였다. 


2. 관 련 연 구 


1 원 격 교 육 과 구 성 주 의 


시 간 과 공 간 의 이 동 (94400 이 자유로운 상 태 에 서 , 
교 수 자 와 학 습 자 간에 다양한 통 신 수 단 을 이용해 교 
수 - 학 습 이 이루어지는 것을 원 격 교 육 (118682006 60408- 
8070) 이 라 한 다 [5]. 원 격 교 육 은 가 르 침 의 질 을 높이는 
것, 교 육 에의 접 근 을 용 이 하게 하는 것, 교 육 의 비용 
을 억 제 하는 것을 목 표 로 하고 있 다 [6.71. 
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원 격 교 육 이란 용 어 는 외 국 에서도 60066 600408- 

100, 12016687006 00402000, 1[66-604080011, (0060 604- 
03000 등과 같이 혼 용 되 고 있 으 며 [6], 4.\10076 는 
“ 원 격 교 육 은 의 사 소 통 을 매 개 하기 위해 기술 공학 
매 체 를 필 요 로 하는 독특한 대 화 의 형 식 이며, 그 조 
직 이고 자 율 적 인 체 제 이다. 그것은 보다 큰 체제, 보 
다 적은 직접적인 대화, 그리고 보다 큰 공간적 전이 
성 을 특 징 으로 하는 모든 교육 프 로 그 램 과 학 습 을 
통 칭 하 는 것 " 이 라 했 다 [891. 

원 격 교육 시 스 템 은 커 뮤 니 케 이 션 (07000 ㅁ 40108- 
14020) 방 식 에 따라 구 분 되며, 본 논 문 에 서 제 안 하는 웹 
기반 실시간 교 육 시 스 템 인 감 664507066600816 4681 
1016 080068000 56156601 107 5016006 <06001600) 는 
060 70001416 과 501064【 100001416 을 이용해 학 습 정 
보를 제 공 하는 것으로 비동기 분배 커 뮤 니 케 이 션 의 
일 종 이 다 [6]. 비동기 분배 커뮤니케이션 (11607604060 
829957 아 0000645 6000170410168800) 은 상이한 시 간 대 에 
서로 다른 장 소 에서 이루어지는 커 뮤 니 케 이 션 을 의 
미 한다. 이 모 델 은 원 격 교 육 시 스 템 에 있어 가장 유 
력 한 형 식 으로 학 습 자 나 강사 모두 시 간 과 공 간 의 
제 약 으로부터 자 유 로 우 며 높은 효 율 성 을 기대할 수 
있 다 [6.101. 

이러한 원 격 교 육 의 교육적 기 저 는 구 성 주 의 에 두 
고 있으며, 이는 교 육 의 효 과 를 극 대 화 시 키 려 는 많은 
노 력 중의 하나로 효율적인 교수 방 법 올 탐 색 하 여 학 
습 에 적 용 하는 것이며 인 간 이 지 식 을 형 성 하고 습득 
하는 과 정 은 개인적인 인 지 적 작 용 의 결 과 로 보는 
상 대 주 의 적 인 식 론 인 구 성 주 의적 입 장 을 말한다 
[11.12.17]. 

학 습 이란 복잡한 여러 변 인 이 엄 혀 있는 상태 그 
대 로 의 과 제 를 갖고 학 습 자 들이 선 생 님 이나 수 업 설 
계 자 들 에 의해 주어진 것이 아닌, 스스로 자 신 의 현 
지 식 과 경 험 의 수 준 과 관 심 에 따라 학 습 목 표 를 설정 
하고 그에 따라 문제 설 정 과 해 결 올 하는 것이다 
[1314]. 그러므로, 학 습 자 의 학 습 에 대한 자율성 
(346000005) 이 나 주 인 의 식 (0\0106『-5110) 은 단지 인 
지 전 략 이나 학 습 관 리 능 력 과 기 술 처럼 인 지 적인 것 
에만 국한된 것이 아 니 다 [12116]. 


2.2 4004Ｌ ㄴ (040011160 140061109 ㄴ 8094800) 과 
객 체 지 향 방법론 


고 품 질 의 소 프 트 웨 어 를 개 발 하기 위해서는 사용 
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자의 요 구 사 항 을 정확히 분 석 하 고 목표 소프트웨어 
를 설 계 하 는 작 업 이 매우 중 요 하 다. 모든 개 발 방법론 
에서 분 석 모 델 을 바 탕 으로 설 계 가 진 행 되 고 설계 모 
델 을 기 반 으로 구 현 되지만, 구조적 기법 등 전통적 
개 발 방 법 론 은 분석, 설계, 구현 단 계 간 의 효과적인 
전이 방 법 이 부 족 했다. 객체 지향 분석, 설계 모 델 은 
선 정 된 객 체 지 향 언 어 로 체 계 적 으로 번 역 되어 코드 
가 생 성 될 수 있기 때문에 충분한 분 석 과 정확한 설 
계가 과 제 의 성 공 여 부 에 더욱 중요한 요 소 가 된다 
[18]. 국 내 에서는 아직 객 체 지 향 설계 모 델 의 중요성 
및 유 용 성 이 덜 인 식 되어 개 발 기 간 을 단 축 시키고 재 
사 용 성 이라는 객 체 기 술 의 장 점 올 잘 활 용 하지 못하 
고 있는 실 정 이며, 특히 교 수 - 학 습 등 의 교 육 과 관련 
된 소 프 트 웨 어 의 개 발 에서는 일정한 체계적 방법론 
을 통해 시 스 템 을 개 발 하는 예 는 극히 드물다. 개발 
하고자 하는 목표 소 프 트 웨 어 의 규 모 의 문 제 가 있을 
수 있겠지만, 체계적인 방 법 에 의한 시 스 템 의 구 현 은 
사 용 자 의 요 구 를 정확히 반 영 하고 개 발 된 시 스 템 의 
유지, 보 수 를 용 이 하게 할 뿐 아니라 개 발 과 정 에 대한 
투 명 성 과 정 확 성 을 제 공 한 다 [19]. 따라서, 교 수 - 학 습 
에 관한 시 스 템 의 개 발 에도 객 체 지향 방 법 론 에 의한 
접 근 이 매우 필 요 하 며 이것은 효율적인 시 스 템 의 구 
현과 시 스 템 의 유 연 성 으로 결 과 된다. 

본 논 문 은 분 산 환 경 에서 교 수 - 학 습 자 간의 상 호 작 
용 을 실 시 간 으로 제 공 하 는 교 육 시 스 템 을 개 발 하는 
데 주 목 적 이 있으며, 이 목 적 을 효 율 적 으로 달 성 하 기 
위해 시 스 템 의 개 발 에 객 제 지향 기술, 특히 04 ㅁ 8/[Ｌ 을 
시 스 템 의 분석, 설 계 과 정 에 적 용 하 여 개 발 하였다. 


3. 분 산 환 경 을 위한 상 호 작 용 적 실시간 교 육 시스템 
(18656456) 의 설계 


파 갈 05450(10(6000076 1631 01006 트 004062000 5178- 
6602 10 5016006 088060100600) 시 스 템 은 웹 상 에서 교 
사와 학 생 이 실시간 원 격 수 업 을 통하여 가 상 실 험 을 
할 수 있고, 실험 방 법 이나 결 과 분석 과 정 에서 발생 
하는 의 문 점 을 대화 창 에서 메시지 교 환 을 통하여 
해결할 수 있는 시 스 템 이 다. 

교사용 시 스 템 은 학 생 들 의 접 속 상태 확인, 학 습 할 
내 용 에 대한 진 도 관 리 , 메시지 교 환 을 통한 질의 응 
답 , 형 성 평 가 시 제 한 시간 초 과 에 따른 답안지 강 제 제 
출 , 문항 분 석 을 겸한 시험 통계 등 을 할 수 있도록 
설 계 하였다. 학생용 시 스 템 은 교사용 시 스 템 에 접속 


할 수 있고, 여러 종 류 의 가 상 실험, 메시지 교 환 을 
통한 질의 응답, 학 습 한 내 용 에 대한 형 성 평 가, 평가 
에 따른 화상 답안지 제출 등 을 할 수 있도록 설 계 하 
였다. 

본 연 구 에서 시스템 개 발 에 사 용 된 컴퓨터 환 경 은 
배 씨 뜨 100- ㅁ 3338542, 트 54 6441, \10006\598 이 
고 중학교 과 학 교 과 의 ' 단 원. 전 기 와 자 기 ' 를 학습 
컨 텐 츠 로 하고 있다. 400108001 개 발 언 어 는 \1000\8 
플 랫 폼 에 가장 적 절 하고 생 산 성 이 뛰어난 \15421 
80510 6.0 과 자 료 의 전송 속 도 가 빠른 11091 4.0 을 
사 용 하였으며, 나모 웹 에디터 3.0 을 이 용 하 여 개발 
하였다. 

15458 의 주요 구성 모 듈 은 학 습 의 제 어 와 진행 
을 위한 8×%06 ㅁ ㅠ 1 ㅁ ㅁ 00416 과 학 습 자 의 학 습 수 행 과 평가 
를 위한 501060( ㅁ 00416, 그리고 교 사 - 학 습 자 간의 
커 뮤 니 케 이 션 을 담 당 하는 (}10[0008 50716 모 듈 로 
되어 있다. 시 스 템 의 각 구 성 요 소 간의 관 계 는 그림 
1 과 같다. 


그림 1. 18 ㄷ 5456 구 성 도 


3.1 ㄷ 606 14100416 

×06 다 7 ㅁ 00416 은 교 수 학 습 을 운 영 하 는 교 사 측 모 
듈 로 교 수 학 습 에 대한 전반적인 제 어 가 가 능 하 도록 
하는 기 능 들을 설 정 한다. 시 스 템 을 통해 교 수 학 습 이 
진 행 하는 과 정 에서 발생할 수 있는 문 제 상 황의 제어 
와 원활한 교 수 학 습 의 진행, 그리고 학 습 결 과 를 확인 
할 수 있도록 하는 기 능 들을 모 듈 의 주요 구 성 요 소 로 


하여 구 성 한 다. 따라서, 학 습 자 가 시 스 템 에 접 속 하였 
는 지의 여 부 를 파악할 수 있는 학습자 108 1 확인 
과, 교 수 학 습 과 정 에서 학 습 자 의 학 습 진 행 을 강 제 하 
는 학 습 제어, 학 습 결 과 에 대한 성 취 도 를 분 석 할 수 
있는 학습 성취도 분석 둥이 주 구 성 요 소 이며 그림 
2 는 『×060 07000416 의 구 성 을 나타낸 것이다. 


그림 2. ㄷ 6066 07000416 의 구성 


3.2 5140601 1100416 


과 학 교 과 에 서 실 험 은 이 론 적 으로 학 습 한 내 용 의 
검 중과 법 칙 의 체 계 화 를 위해 중요한 학 습 요 소 이 며 , 
학 습 자 의 홍 미 와 호 기 심 을 자 극 하여 과학적 탐 구 능 
력 과 논리적 사 고 능 력 을 신 장 시키는 역 할 을 한다. 그 
러 므 로, 시 스 템 은 이러한 과학적 실 험 ㆍ 실 습 이 시뮬 
레 이 션 을 통해 이루어 질 수 있어야 하고, 학습 내용 
에 대한 확 인 이 형 성 평 가로 이어질 수 있어야 한다. 
본 시 스 템 의 501064[1000416 은 그림 3 과 같이 서버 
접 속 과 학 습 내 용 의 진행, 실 험 ㆍ 실 습 을 위한 시뮬 
레이션, 학 습 진 행 과 정 에 서 의 질 의 ㆍ 응답, 학 습 내용 
에 관한 형 성 평가 부 분 을 주 구 성 요 소 로 설 정 하 였다. 


그림 3. 51406 0700416 의 구성 
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.3 아 180101079 561\6『 [000416 


분 산 환 경 에 서 의 교 수 학 습 이 갖는 가장 큰 취약점 
은 교 수 ㆍ 학 습 자 간 의 비 면 대 면 환 경 이라는 점 이 다 . 
이것은 학 습 의 진 행 에 관한 확 인 과 교 수 ㆍ 학 습 자 간 
의 커 뮤 니 케 이 션 을 어떻게 처 리 할 것 인 가 에 대한 요 
구 를 발 생 시 키 고, 이러한 요 구 를 분 석 하 여 시 스 템 을 
설 계 하 는 작 업 이 시스템 개 발 에서 가장 큰 비 중 을 
차지하는 작 업 이다. 특히, 교 수 ㆍ 학 습 자 간의 커뮤니 
케 이 션 을 어떻게 처 리 할 것 인 가 에 대한 부 분 은 분 
환 경 에 서 의 교 수 학 습 에 있어 가장 중요한 부 분 이다. 

본 논 문 이 제 안 하 는 101『5458 는 교 수 ㆍ 학 습 자 간 
의 커 뮤 니 케 이 션 을 위해 1(? 프 로 토 콜 을 사 용 하는 
\10500 컨 트 롤 을 이 용 하 여 실시간 메시지 교 환 이 
가능한 ( 가 31108 56767 10001416 을 구 현 하 였고 이를 
통해 교 수 ㆍ 학 습 자 간의 질 의 ㆍ 응 답 이 가 능 하 도록 
하였다. 아 20108 56060 27 ㅁ 00416 의 설 계 는 통합 방법 
론 인 0 ㅁ 3/Ｌ 을 통해 이 루 어 졌 으며 이를 바 탕 으로 구 
현 되었다. 

그림 4 는 (12008 56761 10001416 의 1 ㅁ 56 0856 다 
이 어 그 램 으 로 0164 &007 로 부터 작성된 메 시 지 가 
867 로 전 송 되어 수신 (16 로 도 달 하도록 설계 
되 어 졌다. 이 때 수신 클 라 이 언 트 가 메 시 지 를 수 신 하 
였 는 지 의 여 부 를 서 버 가 파 악 하여 송신 클라이언트 
에게 전 달 해 주 게 된다. 


메시지 송수신 


40 ㄷ 0000 * 신 파마 


그림 4. 4066 08586 다이어그램 


다 이 어 그 램 은 시스템 내에 존 재 하 는 각 객 
터 페 이 스 와 객체 사 이 에 맺 어 지는 다양한 
인 관 계 를 표 현 하는 다 이 어 그 램 으로 (14108 
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5616 10400116 의 클 래 스 들은 클 라 이 언 트 측 클래스 
와 서 버 측 클 래 스 로 분 류 되어 나 타 내 어 진다. 08Ｌ 
에서는 상 속 을 통해 구 현 돼 야만 인 스 턴 스 화 될 수 있 
는 인터페이스 클 래 스 가 존 재 하 며 이들은 설 계 에 표 
현 될 때 서로 구 별 되 어 져 야 한다. 그림 5, 6 은 이러한 
인터페이스 클 래 스 들 과 의 관 계 를 나타낸 클래스 다 
이 어 그 램 이 다. 


그림 6. 56「46『 01055 다이어그램 


컴포넌트 다 이 어 그 램 은 실제 개 발 환 경 에서 소프 
트 웨 어 모 듈 을 물 리 적 으로 어떻게 구 성 할 것인가 
를 보여주는 다 이 어 그 램 으로 개 발 에 필요한 파일 
이나 생 성 되는 파 일 들을 하 드 디 스 크 에 어떤 구조 
로 나타낼 것 인 가 를 말하며 그림 7 은 (20108 
56716 100416 의 컴포넌트 다 이 어 그 램 의 일 부 를 
나타낸다. 


<< 일 0000 60>> 
ㅁ ㄷㄷ 
더 따따 | 


<< 처 00 << 처 80 
건 취 51596 대 2 990000 하 | 
0 ㄴ 빠 애 터 

1 
/ < 
/ 벌 


도 <00> 
로터 95100 


! 


/ 7 내 ! 

; ^ 니 { 
0 0 6 0 3 
67506 『6980 개 155000 때 5800000 바 055911 파 

외야 185 


그림 7. 00000 ㅁ ㅇ 01 ㅁ 0601 다이어그램 
4. 1 ㅁ ㄷ 545 ㄷ 시스템 구현 


15456 시 스 템 은 전 술 한 것과 같이 %06 ㅁ 
파 00416 과 861060[ 7100406 로 구 성 되 어 있고, (13008 
56176 00001416 은 1060 2000406 과 통 합 하 여 구 현 하 
였다. 8×06 ㅁ 4 ㅁ ㅁ 001416 은 학 생 들 의 접 속 확 인, 학생들 
의 학 습 화 면 을 교 사 의 학 습 진 행 에 의해 제 어 할 수 
있게 하는 진 도 관 리 , 메시지 송 수 신 을 통한 질의 웅 
답 , 답안지 강 제 제 출 , 시 험 결 과 통계 동 으로 구 성 하 
였다. 5040606( 0 ㅁ 00416 은 『×%067 0 ㅁ 00416 서 버 에 접 
속 , 가 상 실험, 학습 진 행 상에서 질 문 과 답 변 을 할 수 
있는 질 의 응답, 학 습 한 내 용 에 대한 평가, 답안지 제 
등 으로 구 성 되어 있다. 


\ ※ 」 


4.1 ㄷ 606 )0100416 


×06 ㅠ 100001416 의 화면 인 터 페 이 스 는 그림 8 과 같 
으며, 크게 3 개 의 부 분 으로 구 분 된 다. 왼쪽 창 은 현재 
접 속 되 어 있는 접 속 자 을 확인할 수 있도록 접속자 
및 접속자 수 를 표 시 하 며 , 오 른 쪽 은 교 수 ㆍ 학 습 자 간 
의 메시지 교환 내 용 을 나타내는 곳 이다. 그 아 래 로 
메시지 교 환 을 위한 텍스트 박 스 가 있다. 

1) 접 속 확 인 

클 라 이 언 트 ( 학 생 ) 가 서 버 ( 교 사 ) 에 접 속 했는지 여 
부를 실 시 간 으로 확 인 한 다. 그림 9 의 화 면 에 서 현재 
접 속 되 어 있는 학 생 을 확인할 수 있다. 

2) 5655100 ㅁ 100 ㅁ 01088108 1000416( 진 도 관 리 ) 

교 사 는 교 수 ㆍ 학 습 활 동 에서 학 습 진 행 을 제 어 할 


학술 성 취 수준 56810 
경 속 자 확인 확인 


0780890 00100 


메시지 교 완 내동 


다가구 느 다 아 때 


메시지 일력 


그림 8. ㄷ 6066 「000416 의 화면 인터페이스 


그림 9. 56551011 0781189109 1700416 


수 있어야 하며, 교 사 가 교 수 학 습 을 진행할 수 있도 
록 본 시 스 템 은 학 습 자 에게 특정 내 용 의 화 면 을 분배 
할 수 있는 기 능 을 제 공 하고 있다. 학습자 중 심 의 자 
기 주 도적 학 습 에서는 학 습 자 가 진 도 를 관 리 할 수 있 
어야 하나, 교 과 의 체계적 교 수 ㆍ 학 습 을 관 리 하여야 
하는 교 사 에게 이 기 능 은 필 수 적 이라 할 수 있다. 그 
럼 9 는 6659100 018088108 0100116 을 나타낸 것이다. 


3) 질 의 응답 
그림 8 과 같이 ㅎ %06 ㅁ ㅠ 100416 의 대화 창 을 통해 
실 험 의 방법, 실 험 시 유의점 등에 관한 사 항 올 메시 
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지 교 환 으로 질 의 하고 웅 답할 수 있다. 


4) 강 제 제 출 

학 습 에 대한 성 취 수 준 을 파 악 하기 위해 형 성 평가 
를 수 행 할 수 있다. 형 성 평 가 의 과 정 에서 일 정 시 간 으 
로 지정된 평 가 시 간 을 초 과 한 경우, 학 습 자 의 평 가 답 
안 지 를 강제 제출할 수 있게 한 기 능 이다. 이는 평가 
의 형 평 을 위한 것이며 이를 통해 학 습 에 대한 보다 
정확한 학 습 결 과 를 교 사 는 파악할 수 있고 차시, 또 
는 다음 학 습 에 피 드 백 으로 사용될 수 있다 


5) 시 험 통계 

형 성 평 가 의 결과, 개별적인 점 수 와 문 항 분석 등 을 
일괄 처 리 한다. 그림 10 은 형 성 평 가 의 결 과 를 보 여 주 
고 있다. 오른쪽 상 단 의 ' 시 험 통 계 ' 버 튼 을 클 릭 하면 
평 가 학 생 들의 평 가 결 과 를 볼 수 있다. 


그림 10. 시 험 통계 


4.2 5140601 1100 416 


8601060 2000416 은 56706 인 ㅁ %06 다 00416 에 접 
속 하 고 시스템 환 경 을 설정할 수 있도록 구 성 되어 
있고 학 습 내 용 을 볼 수 있는 016\6 와 메시지 교환 
창 으로 되어 있다. 

그림 11 은 50106 1000406 의 화면 인터페이스 
로 창의 윗 부 분 은 학 습 내 용 과 형 성 평가, 시 뮬 레 이 
션 을 수 행 하는 016\6 이 고 하 단 은 질 의 ㆍ 옹 답 올 
위한 메시지 교환 창 이 다 . 메시지 교 환 을 통해 학 
습 자는 실 서 간 으로 교 사 와 커 뮤 니 케 이 션 올 할 수 
있다. 
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그림 11. 514060[ 0000416 의 화면 인터페이스 


1) 서버 접속 

×06 다 2 ㅁ 001416 에 접속할 수 있도록 환 경 설 정 을 
하는 부 분 으로 그림 11 의 왼쪽 하 단 에 있는 환 경 설정 
버 튼 을 누르면 그림 12 와 같은 환 경 설정 화 면 이 나타 
난다. 학 습 자 의 번호, 이름, 서 버 의 주 소 와 포 트 를 설 
정 하 도록 되어 있다. 


미 플 없을 


127.0.0.1 


그림 12. 환 경 설정 화면 


2) 가 상 실험 

과 학 교 과 에 서 실 험 ㆍ 실 습 은 필수적 교 수 학 습 요 
소이다. 실 험 ㆍ 실 습 은 바람직한 활 동 을 수 행 하는 실 
제 경 험 을 통한 학습 지도 방 법 으로 행동 변 화 를 아 
기 시키는데 효 율 적 이어서 실 험 ㆍ 실 습 의 학습 지도 
방 법 은 과 학 교과 학습 지 도 의 독특한 형 태 라 고 할 
수 있다. 이러한 실 험 ㆍ 실 습 은 관 찰 로 부터 시 작 된 다 
고 볼 수 있는데 관 찰 이란, 실제 사 물 의 현 상 을 세밀 
하게 관찰, 측정, 기 록 함 으로써 학 습 하 게 하는 교수 
방 법 이다. 관찰 중에서도 특히 인 위 적 으로 설치된 조 


건 하에서 관 찰 할 때 이를 실 험 이라고 부른다. 이러한 
실 험 ㆍ 실습 학 습 은 학 습 되 는 사 실 이나 원 리 와 관련 
된 활 동 을 실제로 계 획 하고 수 행 하는 데 직접 참여할 
수 있는 기 회 를 주기 때문에 학 습 자 들의 동 기 를 유발 
시키는데 적당한 학 습 이다. 또한 언어 이 해 력 에 장애 
가 있는 학 습 자 에게는 이러한 실 험 ㆍ 실습 학 습 이 흥 
미 를 유 발 시키고 개 념 을 명확히 하는 데 도 움 이 된다. 

가 상 실험 항 목 은 분 산 환 경 에서 과학 실 험 을 컴퓨 
터 를 통해 시 블 레 이 션 할 수 있게 한 부 분 으로 이러한 
모 의 실 험 을 통해 실제로 실 험 을 하는 것과 같은 효과 
를 얻 올 수 있다. 

그림 13 은 중학교 2 학 년 과 학 교과서 단원 [+ ' 전 기 
와 자 기 ' 의 내용 중에서 가 상 실 혐 실 에서 실 험 할 수 
있는 ' 자 기장 속의 전 류 가 받는 함에 대한 시 뮬 레 이 
션 을 나타낸 것이다. 


자기장 속의 전 류 가 받는 힘 


1. 마 우 스 로 알 글 자 이 인의 알 루 미 놀 동 을 원하는 곳에 동 음 니 다. 
오 며 우 스 토 스 위 치 를 누르면 전 튜 기 임용 받으면서 용 직 입니다. 
호 자 석 의 극 흘 달 락 허 면서 열의 방 향 이 어떻게 변 히 는 기 도 의 해 통 니 다. 


그림 13. 자기장 속의 전 류 가 받는 힘 


학 습 자 는 화 면 의 알루미늄 봉 을 마 우 스 로 드래그 
하여 임 의 의 위 치 에 놓고 스 위 치 를 누르면 전 류 의 
힘 에 의해 봉이 움직이는 것을 실 험 할 수 있으며, 말 
굽 자 석 의 극 을 달 리 하여 실 험 할 수 있도록 하였다. 


3) 형 성 평 가 

평 가 의 주된 목 적 은 교 사 들 에게 학 생 들 이 알고 있 
는 것을 더 잘 이 해 하게 하고 수업 중에 내리는 결정 
을 의 미 있게 만드는데 도 움 을 주기 위한 것이며, 궁 
극 적 으로 학 습 과 교 수 를 향 상 시키는데 있다. 그리고 
평 가 는 학 생 들 의 학 습 능 력 의 개인차 수 준 에 따라 학 
습 의 효 과 를 극대화 시켜 최 종 적 인 교 수 목 표 에 도달 
시키게 하는 데 있다. 평 가 는 또한 학 생 들 이 알아야 


할 중요한 것이 무 엇 인 가 를 의사 소 통 하는 한 방 법 이 
기 때문에 그 결 과 의 의미 또한 신 중 하게 다 루 어 져 야 
하며 다음 학 습 에 피 드 백 으 로 반 영 되어 교 수 학 습 이 
개 선 ㆍ 발 전 할 수 있게 하여야 한다. 

본 시 스 템 은 이러한 교 육 평 가 의 목 적 에 접 근 하기 
위해 수 업 과 학 습 이 진 행 되는 과 정 에서 수 업 과 학습 
의 진전 상 황 에 대한 정 보 를 수 집 ㆍ 분 석 함으로써 수 
업과 학 습 의 개 선 을 가져올 수 있도록 형 성 평 가 를 
구 성 하 고 있다. 이러한 형 성 평 가 를 통해 학 습 진전 상 
황 에 대한 계 속 적 인 점 검 이 가 능 하 다. 

학 습 의 내 용 에 대한 평 가 는 웹 상에서 실 시 간 으 로 
이 루 어 지 도 록 설계 구 현 되었으며, ' 전 기와 자 기 ' 단 
원 에 관한 30 문 항 으로 구 성 되었고 학 습 자 가 평 가 에 
접 근 할 때 마 다 문 제 의 순 서 를 바꿔 새롭게 평 가 가 
이루어질 수 있도록 되 어 있다. 그림 14 와 같이 학습 
자가 동일한 시 간 으로 평 가 될 수 있도록 하여 시 간 이 
경 과 되 면 자 동 으로 평 가 가 종 료 되도록 설 계 되었다. 


다용 중 도 선 에 전 듀 가 호 트 지 않을 때 도선 내외 전 지 와 원 자 핵 의 모 형 을 바르게 나타낸 긋 은? 


서너 을 고 때보 000 0 이 


론리 웃으 , 


그림 14. 형 성 평가 


4.3 18 ㄷ 5456 의 학 습 내 용 구성 


18685456 의 학 습 내 용 은 가 상 실험실, 과 학 사 의 숨 
겨 진 이야기, 생 활 과학, 과 학 용어, 형 성 평가 등 으로 
구 성 되어 있으며, 가 상 실 험 실 과 형 성 평 가 가 학 습 의 
주 항 목 이라면 과 학 사 의 숨겨진 이 야 기 와 생 활 과학, 
그리고 과학 용 어 는 학 습 자 의 학습 홍 미 와 관련 지식 
을 습 득 할 수 있는 보조 항 목 이다. 학 습 자 의 학습동 

기를 유 지 하고 홍 미 를 갖게 하는 이들 보조 항 목 의 
역 할 은 주 항목 못지 않게 중 요 하다. 
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1) 과 학 사 의 숨겨진 이야기 
학 습 자 의 학 습 “ 종 싸 유 발 과 호기심 자 극 을 위한 
' 과 학 사 의 숨겨진 이 야 기 ' 항 목 을 구 성 하였고, 과학 
사 에 관한 읽 올 거 리 를 제 공 하도록 하였다. 과 학 사 에 
관한 40 여 가 지 의 홍 미 있는 이 야 기 로 구성된 이 항 
목 에는 꿈 과 발명 발견, 이 발 사 와 외 과 의사, 퀴리 부 


인의 딸 , 달 력 이야기 등 으로 구 성 되어 있다. 


1. 골 과 발명, 발견 
2. 이 발 사 와 외 과 외사 


12. 월 가 능 의 현 제 유 : ㆍ 오소 : 


3. 2 천 년 전 의 증 겨 기관 13, 7\ 의 해시 

4. 통 시 탕 견과 우 전 권 논쟁 14. 희 앵 기미 여사 
5. 활 쏘 런 상 식 들 15. 색 몽 대 화 핵 자 
6. 위 리 부 인의 알 18. 자 삼한 과 악 자들 
7. 활 출 여 싼 17. 커 매 라 의 회사 
6. 애 디 슨 의 두 얼굴 18. 화석 여 와 거 


9. 참 차 면 렌 열 밝 획 
10. 시 개 이 이 가 


그림 15. 과 학 사 의 숨겨진 이야기 


2) 생 활 과학 

우리 생 활 주 변 에서 많이 접할 수 있는 과 학 적 인 
상 식 들을 중학교 2 학 년 과 학 교과서 단원 / ' 전 기와 
자 기 ' 의 내 용 과 밀접한 관 계 가 있는 항 목 만을 골라 
구 성 하였다. ' 피 뢰 침 의 원 리 ', ' 번 개와 대기 중의 전 
기”, ' 스 피 커 의 원 리 ', ' 고 압 선 에 않은 참 새 는 감 전 되 


는가? 등 40 종 류 가 있다. 


3) 과 학 용어 

용 어 를 정확히 알면 학 습 내 용 을 더 쉽게 파악할 
수 있으므로 학 습 자 의 학 습 을 보 조 하 도록 ' 전 기와 자 
기 ' 단 원 에 나오는 과 학 용 어 를 모두 수 록 하여 풀 이 하 
였다 


5. 결 론 


논 문 에서 제 안 하는 18549 시 스 템 의 과 학 교 

과 교 수 ㆍ 학습 활 용 에서 기 대 되는 교육적 효 과 는 실 
혁 심 에 서해 실 험 을 웹 기반 분 산 환 경 에서 시 뮬 레 이 
션 을 통해 이루어질 수 있도록 하여 실 제 와 같은 동 
빼 효 과 를 얻을 수 있다는 점 과 환 경 적 요 건 에 의 
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해 과 학 실 에 서 의 실험 결 과 가 명 확 하 지 않은 실 험 에 
대해서도 정확한 결 과 를 유 도 할 수 있어 결과 데이터 
의 해 석 이 용 이 하다는 것이다. 또한, 기 개 발 되어 상 
용 화 되 어 있는 여러 원 격 시 스 템 이 지닌 학 교 급 이 상 
의 적 용 범위, 범 교 과 성 및 게시판, 전 자 우 편 등, 여러 
가지 부수 지 원 기 능 과 는 달리 과 학 교 과 의 교 과 운영 
을 위해 특정 단 원 의 실 험 ㆍ 실 습 과 합 반 및 특 기 적성 


교육 등, 학 교 현 장 의 필 요 에 의해 실시간 채 팅 을 기 
반 으로 교 수 학 습 관 리 모 듈 을 통해 효 율 적 으로 편리 


교 
하게 운영 가능한 원 격 교 육 시 스 템 이라는 점 이 다. 
학 습 자 의 창의력 신 장 을 위해 멀티미디어 교 육 을 
지 원 하는 웹 기반 실시간 교육 시 스 템 인 1105458 의 
적 기 저 는 구 성 주 의 에 두고 있으며, 이는 교 육 의 
를 극 대 화 시키려는 많은 노 력 중의 하나로 효율 
교수 방 법 을 탐 색 하여 학 습 에 적 용 하는 것이며 


인 
간이 지 식 을 형 성 하고 습 득 하는 과 정 은 개인적인 


성 주 의적 입 장 을 말하는 것이다. 

또한, 체계적인 방 법 에 의한 시 스 템 의 구 현 을 위 
해 객 체 지 향 방 법 론 인 041. 를 통해 시 스 템 을 설계 
하여 사 용 자 의 요 구 를 정확히 반 영 하고 개 발 된 시스 
템 의 유지, 보 수 과 정의 용 이 화 와 개 발 과 정 에 대한 투 
명 성 과 정 확 성 을 제 공 하였다. 

본 논 문 에서 제안한 [648 는 웹 기반 분 산 환 경 
에서 실 시 간 으로 상 호 작 용 이 가능한 원 격 교 육 시스 
템 이라는 점 에 의 미 를 부 여 할 수 있으나, 원활한 교 
수 학 습 환 경 을 제 공 하는 데에는 여러 가지 한 계 를 지 
니 고 있다. 컴퓨터 환 경 의 개 선 과 함께 화 상 과 음성 
을 지 원 하고, 학 습 자 의 개 인 차 와 수 준 에 의한 평 가 가 
가 능 하 도록 ㅅ [ 기 술 을 적용한 동적 문 항 평 가 알 고 리 
즘 , 또 다른 커뮤니케이션 통 로 로 활 용 될 수 있는 화 
이 트 보 드 를 개 발 하여 활 용 한 다면 보다 완전한 교육 
시 스 템 으로 발 전 할 수 있을 것이며, 향후 이에 대한 
연 구 를 진 행 하여 유연한 교 육 시 스 템 으로 확 장 하고 
자 한다. 
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관 심 분야 : 객 체 지향 방법론, 컴포넌트 개발 방법론 
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김 진 수 

1986 년 중 앙 대 학교 공 과 대 학 전자 
계 산 학 과 (학사) 

1988 년 중 앙 대 학 교 공 과 대 학 전자 
계 산 학과 (석사) 

1997 년 중 앙 대 학 교 공 과 대 학 컴퓨 
터 공학과 (박사) 

1998 년 ~ 현 재 건 양 대 학교 정 보 전 


자 통 신 공 학부 조교수 

1998 년 ~ 현재 한 국 전 자 통 신 연구원 초 빙 연구원 

관 심 분야 : 소프트웨어 공학, 객 체 지향 방법론, 소프트웨 
어 품 질 보 중 , 컴포넌트 기반 소프트웨어 개발 
방법론, 원 격 교 육 시스템 


